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1 UVOD 
Pri predelavi rdečega grozdja v vino je eden izmed pomembnejših tehnoloških postopkov 
tudi maceracija. Njen namen je, da povečamo ekstrakcijo različnih snovi, kot so fenoli, 
antociani, tanini iz kožic in pečk grozdja. Poznamo več tipov maceracij, odločitev, za katero 
se bomo odločili pri predelavi grozdja, pa je odvisna od tega, katere značilnosti želimo v 
našem vinu poudariti. Če se bomo odločili za pridelavo vina, ki bo dalj časa zorelo v lesenih 
sodih, bomo izbrali postfermentativno maceracijo, saj bomo tako dobili stabilnejšo temnejšo 
barvo ter večjo ekstrakcijo taninov. Pri mladih vinih, ki gredo hitro na trg, pa bomo uporabili 
predfermentativno maceracijo, kjer bo manjša ekstrakcija taninov in tako vina ne bodo 
preveč trpka. Vse pa le ni tako enostavno. Da bo maceracija potekala nemoteno, moramo 
paziti, da je začetna kakovost grozdja čim boljša. Predelava grozdja in pridelava vina nista 
enostavni, saj se morajo vinogradniki vsako leto soočati z različno kakovostjo grozdja, na 
katero vplivajo klimatske razmere. V primeru poškodovanih grozdnih jagod je ekstrakcija 
snovi slabša. Maceracija se lahko odvija tudi med procesom alkoholne fermentacije in v tem 
primeru moramo kontrolirati temperaturo mošta, da le-ta ne niha preveč, ker bi to lahko 
povzročilo zmanjšanje populacije kvasovk in posledično upočasnjeno fermentacijo. Mnogo 
je dejavnikov, ki jih je potrebno redno spremljati od samega začetka obiranja grozdja v 
vinogradu do končnega postopka stekleničenja vina. 
1.1 CILJI NALOGE  
Cilj naloge je bil izvesti post- in predfermentativno maceracijo rdečega grozdja sorte merlot 
in ugotoviti razlike med postopkoma. Po izvedbi maceracij in po končani alkoholni 
fermentaciji smo pridelana vina analizirali ter primerjali barvne parametre, koncentracije 
skupnih fenolnih spojin, antocianov, taninov in estrov. Vzorce vin smo tudi senzorično 
ocenili. Končni cilj je bil spoznati, kako temperatura in čas maceracije vplivata na proces 
ekstrakcije snovi ter kako posamezen tip maceracije vpliva na zgoraj omenjene parametre 
vina. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 Temperatura in čas maceracije vplivata na proces ekstrakcije. 
 Intenzivnost barve in vrednosti posameznih barvnih parametrov bodo višje pri 
postfermentativni maceraciji. 
 Pri podaljšani maceraciji se ekstrahira več taninov iz pečk. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 ZGODOVINA GROZDJA SORTE MERLOT 
Sorta Merlot je po izvoru dokaj mlada, saj se njeno ime prvič pojavi v literaturi šele konec 
18. stoletja, tik pred francosko revolucijo. Domovina sorte Merlot je Francija, natančneje 
vinorodna dežela Bordeaux. Zanimanje za Merlot se je pojavilo v sredini 19. stoletja zaradi 
njegove majhne dovzetnosti za oidij vinske trte v primerjavi z ostalimi sortami, kot je npr. 
Cabernet Sauvignon. Kljub temu se je njegova zasaditev svetovno razširila šele v zadnjih 40 
letih. Danes sta skupaj s sorto Cabernet Sauvignon svetovno najbolj razširjeni rdeči sorti 
grozdja. Z genetsko analizo kloroplastov so določili starše sorte Merlot. Za njegovega 
»očeta« so določili sorto Cabernet Franc, za »mamo« pa sorto Magdeleine Noire des 
Charentes. Razlog za uspešnost te sorte pripisujejo njenim zaželenim lastnostim, ki so bile 
dedovane od obeh staršev. Po očetu je dedovala zelo kakovostne fenolne spojine (tanine, 
antociane), po mami pa zgodnejši razvoj in rodnost (Boursiquot in sod., 2009). Prav zaradi 
hitrejšega dozorevanja je marsikje izpodrinila sorto Cabernet Sauvignon (Jackson, 2014).  
2.2 MACERACIJA 
Maceracija je tehnološki proces, pri katerem so trdi deli grozdja (kožice, pečke, pecljevina) 
v stiku z grozdnim sokom določen čas. Je odločilen postopek pri pridelavi rdečega vina, saj 
igra temeljno vlogo pri ekstrakciji aromatskih in fenolnih spojin v vinu. Odgovorna je za vse 
specifične karakteristike izgleda, vonja in okusa vina, kjer se hlapne in fenolne spojine 
ekstrahirajo iz kožic, pečk in tudi s pecljev grozdja (Tartian in sod., 2017). Pecljevina 
prispeva k ekstrakciji dodatnih taninov, nanjo pa se lahko adsorbirajo tudi antociani. Če je 
grozdje zdravo in nepoškodovano, se odločimo za podaljšano maceracijo z namenom 
pridobivanja večje količine fenolnih spojin, ki bodo vplivale na karakteristike vina. Z 
maceracijo želimo doseči, da se iz kožic jagod ekstrahirajo antociani, iz pečk pa predvsem 
tanini. Vse to pa pomembno prispeva h končni barvi vina (Bavčar, 2013). Na ekstrakcijo 
fenolnih snovi iz drozge vpliva veliko dejavnikov, med drugimi tudi sorta in zrelost grozdja, 
čas kontakta grozdnega mošta in trdnih delov jagode, temperatura, pH, tehnika potapljanja 
klobuka, vsebnost alkohola, vsebnost SO2, pogoji zorenja idr. Poznamo več tipov maceracij. 
Sorta grozdja in njegova kakovost ter stil vina, ki ga želimo pridelati, vplivajo na to, kakšen 
tip maceracije bomo izbrali (Ribéreau Gayon in sod., 2006). Podrobneje bomo opisali dva 
tipa maceracije, ki smo ju uporabili tudi pri eksperimentalnem delu. 
2.2.1 Predfermentativna maceracija  
Predfermentativna maceracija oz. hladno namakanje pomeni držanje rdečega mošta pri 
nižjih temperaturah (5 °C–15 °C) nekaj dni (2–7 dni) pred samim začetkom alkoholne 
fermentacije. Tako ekstrakcija fenolnih spojin poteka v odsotnosti etanola (Sener in 
Yildirim, 2012). Razlogi za izbor tega tipa maceracije so, da ekstrakcija snovi v 
brezalkoholnem grozdnem soku izboljša barvo vina in barvno stabilnost ter poveča 
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intenzivnost arome. Odsotnost alkohola v času hladnega namakanja dovoljuje tvorbo 
različnih visokomolekularnih fenolnih spojin, ki izboljšajo barvno stabilnost (Nel in sod., 
2014). 
2.2.2 Postfermentativna maceracija 
Postfermentativna oz. podaljšana maceracija pomeni stik kožic, pečk in droži z vinom 
določen čas (od nekaj dni pa do 2–3 tednov) po zaključeni alkoholni fermentaciji rdečega 
vina. Pri temu tipu maceracije bo v vinu na koncu večja koncentracija taninov, saj se jih 
največ ekstrahira po končani alkoholni fermentaciji s podaljšanim stikom grozdnih kožic z 
vinom. Ekstrahirajo se predvsem iz pečk. S podaljšano maceracijo se pridobi vina z manjšo 
intenzivnostjo barve, vendar z bolj rjavim odtenkom vina in večjo vsebnostjo skupnih 
fenolnih spojin kot pri drugih tipih maceracij. K bolj rjavemu odtenku prispeva povezovanje 
taninov z antociani, ki tvorijo polimerne pigmente, ki spremenijo barvo mladega vina iz 
modrovijolične v rdečerjavo barvo staranega vina (Nel in sod., 2014). 
2.3 FENOLNE SPOJINE 
Fenolne spojine igrajo ključno vlogo pri predelavi grozdja v vino, saj vplivajo na senzorične 
lastnosti pridelanega vina. Zato je pomembno, katere tehnološke postopke bomo pri sami 
predelavi uporabili. Pri rdečih vinih tako s senzoričnega stališča najbolj vplivajo antocianini, 
ki se v vinu nahajajo v glikolizirani obliki, in tanini, ki vinu dajo trpkost in grenek okus 
(Bavčar, 2013). 
2.3.1 Antociani 
Tvorba in akumulacija antocianov v grozdju se začne z zorenjem grozdja. Antociani 
dosežejo največjo vsebnost v času polne zrelosti grozdja, kasneje pa se ta koncentracija 
zmanjšuje. Kopičijo se v vakuolah epidermalnih celic jagod grozdja. To je tudi razlog, zakaj 
je barva kožic grozdja rdeča pri rdečih sortah. Kopičenje antocianinov v grozdju je 
preprečeno pri temperaturah nad 26 °C, izraženo pa je pri temperaturah 17 °C–26 °C, še 
posebej pa pri nočnih temperaturah 15 °C–20 °C. Ker so dobro topni v vodi, se izlužujejo iz 
kožic že med hladnim namakanjem (Nel in sod., 2014). Njihova koncentracija narašča nekje 
do tretjega oz. četrtega dne maceracije, nato pa med podaljšano maceracijo upade (Bavčar, 
2013). Z dodatkom pektolitičnih encimov na začetku maceracije lahko olajšamo ekstrakcijo. 
Tako vino bo bolj bogato na taninih in antocianinih, prav tako pa bo imelo večjo intenziteto 
barve in večji delež rdeče barve (Ribéreau Gayon in sod., 2006). 
2.3.2 Tanini 
Sinteza ostalih fenolnih spojin v grozdju se začne veliko prej kot sinteza antocianov. Tanini 
se nahajajo v kožicah grozdne jagode v posebnih vakuolah in zrncih, ekstrahirajo pa se hkrati 
z antociani. Nahajajo se tudi v pečkah grozdne jagode in pecljevini. Koncentracija taninov 
narašča do konca alkoholne fermentacije, če pa izvajamo podaljšano maceracijo, 
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koncentracija narašča predvsem zaradi pečk, ki vsebujejo velike koncentracije taninov. Za 
ekstrakcijo taninov iz pečk je nujna prisotnost etanola, saj ta raztopi zunanji sloj, da se tanini 
lahko ekstrahirajo (Bavčar, 2013). Ekstrakcija taninov je odvisna tudi od zrelosti grozdja, 
saj obsežnejša ekstrakcija poteka v bolj zrelem grozdju. Na tvorbo taninov vpliva tudi 
temperatura, saj je ekspresijski gen za izražanje taninov aktiviran pri optimalni temperaturi 
25 °C in inhibiran pri temperaturah, ki so nižje od 18 °C (Nel in sod., 2014).  
Končne koncentracije fenolnih spojin v vinu so velikokrat manjše od pričakovanih vrednosti, 
razlogi za to pa so različni. Velikokrat je razlog ta, da se spojine nahajajo v celični steni 
grozdne jagode in se mora ta predreti, da se spojine izločijo. Poleg tega se celične stene 
različnih sort grozdja med seboj razlikujejo. V raziskavi Osete-Alcaraza in sod. (2019) so 
proučevali, ali odstranitev suspendiranih delcev iz mošta pred samo alkoholno fermentacijo 
in maceracijo vpliva na koncentracijo fenolnih snovi. Ugotovili so, da se je povečala končna 
koncentracija fenolnih spojin v vinu, prav tako se je povečala barvna intenzivnost (Osete-
Alcaraz in sod., 2019). 
2.4 POMEN POTAPLJANJA KLOBUKA 
Ogljikov dioksid, ki se ustvarja med alkoholno fermentacijo vina, povzroči, da se trdi deli 
grozdja, kožice in pečke, dvignejo nad vinski mošt. To predstavlja klobuk, ki plava na 
površju vinskega mošta v času alkoholne fermentacije. Klobuk moramo potapljati, saj se 
barvne, hlapne in nehlapne spojine ekstrahirajo le, če so v kontaktu s fermentirajočim 
moštom. Med samo alkoholno fermentacijo pri rdečih vinih se uporabljajo različne tehnike 
potapljanja klobuka z namenom ohranjanja mikrobiološke stabilnosti in povečanja 
ekstrakcije snovi, ki dajo želeno barvo in okus. Če klobuka ne potapljamo, temperatura v 
klobuku preveč naraste, kar lahko povzroči upočasnitev ali zastoj fermentacije, saj kvasovke 
doživijo stres in lahko pri tem njihova koncentracija zelo upade. Če klobuka ne potapljamo, 
je izpostavljen zraku, ta pa omogoča rast nezaželenih aerobnih bakterij in tudi oksidacijo že 
ekstrahiranih fenolnih spojin (predvsem antocianov) (Frost in sod., 2018).  
Načeloma se uporabljajo tri glavne tehnike potapljanja klobuka. Pri prečrpavanju s črpalko 
se prečrpa določeno količino mošta izpod klobuka in mošt razprši po celotni površini 
klobuka. Pri potapljanju klobuka se uporablja v ta namen narejen lesen ali jeklen bat, ki 
potisne klobuk pod mošt. Klobuk se lahko potaplja strojno ali ročno. Tretja možnost je, da 
je klobuk konstantno potopljen pod pregrado, ki se jo namesti pod površino mošta. Pregrada 
preprečuje, da bi se klobuk dvignil na površino mošta. Pri tem načinu se pojavljata dve 
težavi, in sicer pregrevanje in nezadostno mešanje mošta. Klobuk, ki se nahaja pod pregrado, 
tvori izoliran sloj, ki ohranja visoko temperaturo. To lahko zavre zaželeno ekstrakcijo snovi. 
Zato klobuk potapljamo tudi zaradi izenačitve temperature v vrelni posodi (Frost in sod., 
2018). Temperaturo v vinskem moštu je lažje izenačevati kot v klobuku, saj je klobuk slab 
prevodnik toplote. V raziskavi Schmida in sod. (2009) so ugotovili, da temperaturni gradient 
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ni toliko odvisen od velikosti vrelne posode, temveč je bolj odvisen od potapljanja klobuka 
(Schmid in sod., 2009). 
Pomembno je tudi, kako pogosto potapljamo klobuk. Klobuk je priporočljivo potapljati vsaj 
2-krat dnevno v razmaku 8 ur, še boljše pa je, da klobuk potapljamo pogosteje - npr. 4-krat 
dnevno (Bavčar, 2013).  
2.5 VPLIV TEMPERATURE NA MACERACIJO  
Z naraščajočo temperaturo fermentacije se poveča barva vina. Ekstrakcija antocianov naj bi 
bila neodvisna od temperature, vendar se je pokazalo, da so bile maksimalne koncentracije 
antocianov prisotne v vinu na začetku alkoholne fermentacije, ko so bile tudi temperature 
nižje. V poznejših fazah alkoholne fermentacije se koncentracija antocianov zmanjša, saj ti 
v prisotnosti višjih temperatur tvorijo polimerne pigmente. Ekstrakcija taninov pa je 
povečana ob višjih temperaturah in v nasprotju z antociani njihova koncentracija narašča 
skozi celotno fermentacijo. Torej, če ne kontroliramo temperature klobuka, se lahko zgodi, 
da bo vino bolj grenko in trpko, saj se bo izločilo več taninov (Schmid in sod., 2009). 
Rezultati eksperimenta Senerja in Yildirima (2012) so pokazali, da je bila najmanjša 
vsebnost fenolov izmerjena v vzorcih, ki so jih vzdrževali pri nižji temperaturi (15 °C) in so 
bili stisnjeni po treh dneh hladnega namakanja. Vsebnost skupnih fenolov je občutno narasla 
s 6 dni trajajočim hladnim namakanjem. Skupna vsebnost fenolov torej narašča z 
naraščajočo temperaturo fermentacije in daljšim stikom klobuka z moštom (Sener in 
Yildirim, 2012). 
2.6 VPLIV DOLŽINE MACERACIJE NA EKSTRAKCIJO SNOVI  
Čas trajanja maceracije oz. dolžina maceracije je eden izmed najpomembnejših dejavnikov, 
ki vplivajo na ekstrakcijo fenolnih spojin ter tudi proteinov in polisaharidov, ki bi lahko 
sodelovali v reakcijah kondenzacije (Gómez-Plaza in sod., 2001). Antociani se vežejo z 
drugimi fenolnimi spojinami v obarvane komplekse že v času maceracije. Najpomembnejša 
je reakcija polimerizacije, to je vezava antocianov s tanini oz. reakcija med katehini in 
proantocianidini s prostimi antociani in antocianidini. Ta reakcija vpliva na stabilnost barve 
rdečega vina, saj je več antocianov obarvanih, če so povezani s tanini. Povezovanje taninov 
in antocianov zaščiti vino pred oksidacijo, zmanjša izločanje taninov in preprečuje 
razbarvanje vina zaradi višjega pH in dodatka SO2 (Bavčar, 2013). 
Znano je, da koncentraciji taninov in flavanolov naraščata med alkoholno fermentacijo 
zaradi maceracije. Prav tako pa se tanini ekstrahirajo še dolgo po tem, ko so antociani dosegli 
svojo maksimalno koncentracijo. Visoka koncentracija taninov lahko stabilizira antocianine 
in barvo vina, vendar lahko prispeva tudi k pretirani trpkosti vina. Daljši čas trajanja 
maceracije lahko vodi do večje polimerizacije pigmentov in tako k večji barvni stabilnosti 
vina. Vse to pa se razlikuje glede na vrsto in sorto grozdja (Gómez-Plaza in sod., 2001). Pri 
vrsti Vitis rotundifolia so ugotovili, da podaljšan čas maceracije vodi k večji trpkosti vina. 
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To lahko pojasnimo s sestavo grozdja, saj ta vrsta vsebuje antocianine z diglukozidnimi 
enotami, ki se ne tako dobro polimerizirajo kot monoglukozidi (Gómez-Plaza in sod., 2001; 
Auw in sod., 1996). 
V raziskavi so Gómez-Plaza in sod. (2001) raziskovali vpliv trajanja maceracije (4, 5 in 10 
dni) na ekstrakcijo snovi v rdečem vinu sorte monastrell. Največjo koncentracijo fenolnih 
snovi so določili v vinih, ki so bila macerirana 10 dni. Opaznejše razlike so bile med 
maceracijama, ki sta trajali 4 in 5 dni, kot pa med 5 in 10 dnevno maceracijo. V raziskavi 
niso opazili manjše koncentracije antocianinov z dalj časa trajajočo maceracijo, ampak je 
njihova koncentracija celo narasla. Med alkoholno fermentacijo se je koncentracija 
antocianinov enakomerno povečevala, čas trajanja maceracije pa ni imel večjega vpliva na 
ohranitev posameznih antocianov. Daljši čas trajanja maceracije je povečal vsebnost 
katehinov in procianidinov v vinu. Večje vsebnosti flavanolov skupaj z antocianini 
pripomorejo k večji barvni stabilnosti, na katero vpliva nihanje pH in razbarvanje z SO2, prav 
tako pa upočasnijo taninsko samopolimerizacijo (Gómez-Plaza in sod., 2001). 
Intenzivnost barve se je opazno spremenila v vinih, ki so bila pridelana z daljšo maceracijo, 
medtem ko je bil ton barve večji v vinih s 4 dni trajajočo maceracijo. Flavanoli so se s časom 
zmanjšali, delno zaradi oksidacije in polimerizacije, saj so bili vpleteni v tvorbo polimernih 
spojin skupaj s antocianini. Procianidini so bile edine nativne fenolne spojine, katerih 
koncentracija se je povečala med skladiščenjem (Gómez-Plaza in sod., 2001). 
Prav tako so Auw in sod. (1996) raziskovali, kako čas trajanja maceracije (7, 13 in 21 dni) 
vpliva na ekstrakcijo snovi v rdečem vinu sorte cabernet sauvignon. Daljši čas maceracije se 
je odrazil v večji ekstrakciji fenolnih spojin, čeprav je bilo največje povečanje fenolov med 
7. in 21. dnem maceracije. Katehini in epikatehini so bili prisotni v največjih koncentracijah. 
Barvna intenzivnost je upadala z dalj časa trajajočo maceracijo, še posebej po 21 dneh 
maceracije. Ekstrakcija barve je dosegla svoj maksimum po nekaj dneh maceracije, medtem 
ko je ekstrakcija ostalih fenolnih spojin še naprej naraščala z daljšim časom maceracije. Med 
maceracijo so se povečale koncentracije procianidinov, katehinov in epikatehinov (Auw in 
sod., 1996).  
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 MATERIAL 
Pri laboratorijskem delu smo analizirali pet vzorcev vin, pridelanih z različnima postopkoma 
maceracije. Vino smo pridelali sami, in sicer iz sorte merlot. Grozdje smo pobrali 6. 
septembra 2018 v vinogradu Vrhpolje. Grozdje smo nato pripravili za nadaljnje postopke 
predelave na Biotehniški fakulteti na Katedri za tehnologije rastlinskih živil in vino. Grozdju 
smo odstranili pecljevino in ga zdrozgali s pecljalnik-drozgalnikom ter tako pridobili drozgo. 
Nato smo v pet 5-litrskih steklenih balonov dali enako količino drozge (4,15 L). Delali smo 
v paralelkah. Dve paralelki smo nastavili za postfermentativno maceracijo in ju dali v prostor 
z 21 °C, dve pa smo pa pripravili za hladno namakanje v prostoru s 6 °C. V petem steklenem 
balonu smo drozgo pripravili za spontano fermentacijo po klasičnem postopku maceracije 
in jo dali v prostor z 21 °C. 
3.1.1 Oprema 
Pri analizah smo uporabljali naslednjo opremo in pribor: UV-VIS spektrofotometer, merilne 
bučke, merilne valje, avtomatske pipete, plastične kivete (10 mm), destilator, erlenmajerice 
z obrusom, vrelne kamenčke, epruvete (20 mL), polnilne in merilne pipete, pH-meter, 
puhalko z deionizirano vodo, analitsko tehtnico, žličke, merilne čaše, plastične centrifugirke, 
steklene balone, stojalo, uro, 300-W električni grelec, bireto (25 mL), lij, gumijasto 
prijemalko, filtrirni papir. 
3.2 METODE 
3.2.1 Priprava vzorcev na alkoholno vrenje ali hladno namakanje 
Steklene balone, napolnjene z drozgo, smo pripravili na alkoholno fermentacijo. Paralelki 
za hladno namakanje smo dali v prostor s 6 °C in ju tam pustili, da se drozga namaka tri dni. 
V paralelki, kjer smo izvajali postfermentativno maceracijo, smo na hL drozge dodali 30 g 
hrane za kvasovke (Opti-red, Estonija) in inokulirali s 25 g kvasovk vrste Saccharomyces 
cerevisiae (Lallemand, Nemčija). Nato smo vsebino v balonih premešali in ju postavili v 
prostor z 21 °C. V vzorec, ki je bil namenjen spontani fermentaciji, nismo dodali ničesar, 
ampak smo ga samo postavili v prostor z 21 °C skupaj s paralelkama podaljšane maceracije. 
Na vrh vseh petih balonov smo namestili vrelne vehe. Po treh dneh smo v paralelki, ki sta se 
hladno namakali, dodali enako količino hrane in kvasovk, kot je opisano zgoraj za izvedbo 
postfermentativne maceracije in ju dali v prostor z 21 °C. Med samim procesom alkoholne 
fermentacije smo vsem vzorcem dvakrat dnevno potapljali klobuk v razmaku 8 ur. Vzorcem 
(paralelkama podaljšane maceracije in spontani fermentaciji) smo po 17 dneh alkoholne 
fermentacije odstranili jagodne kožice in pečke oz. smo jih stisnili s stiskalnico. Odvzeli smo 
tudi vzorce za analizo FTIR, ki je bila opravljena na KGZ NG. Pred vzorčenjem smo vino 
filtrirali. Izmerili smo tudi reducirajoče sladkorje v vinu po Rebeleinovi metodi; ker so bile 
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koncentracije še zelo velike, smo vino pustili fermentirati še 10 dni. Čez tri dni smo enako 
naredili s paralelkama hladnega namakanja. Ker so bile tudi tu koncentracije reducirajočih 
sladkorjev še zelo velike, smo paralelki pustili vreti še 7 dni. Skupno je tako alkoholna 
fermentacija trajala 27 dni za paralelki podaljšane fermentacije in kontrole spontane 
fermentacije, oziroma 24 dni za paralelki hladnega namakanja. 
3.2.2 Žveplanje in analize vina 
Vsa vina smo pretočili dne 4. 10. 2018 in žveplali z 10 g K2S2O5/100 L vina. Vinom smo še 
enkrat izmerili vsebnost reducirajočih sladkorjev. S KGZ NG smo dne 27. 09. 2018 dobili 
rezultate analize FTIR. Na KGZ NG smo dne 11. 10. 2018 tudi sami opravili analizo FTIR 
na aparaturi Bacchus 3. Izmerili smo osnovne fizikalno-kemijske parametre vzorcev 
mladega vina (relativna gostota, vsebnost alkohola, skupni suhi ekstrakt, reducirajoči 
sladkorji, skupne kisline, hlapne kisline, pH, mlečna kislina, vsota glukoze in fruktoze, 
pepel, jabolčna kislina, vinska kislina, citronska kislina, glicerol, topni CO2). Nato je sledilo 
še prvo senzorično ocenjevanje vin, kjer je vina ocenjeval 8-članski senzorični panel 
pooblaščenih preskuševalcev.  
3.2.3 Določanje skupnih fenolnih spojin v vinu 
Fenolne spojine smo določali po Singletonu in Rossiju (1965). Rdeče vino moramo 
predhodno ustrezno razredčiti. Koncentracijo fenolnih spojin določimo, tako da v vzorec 
vina damo Folin-Ciocalteujev reagent, ki v alkalni raztopini oksidira fenolne spojine. Nato 
izmerimo absorbanco reakcijske mešanice pri valovni dolžini 765 nm. Masno koncentracijo 
fenolnih spojin odčitamo iz umeritvene krivulje. Kot standardno referenčno spojino za 
določanje skupnih fenolnih spojin se uporablja galna kislina. Umeritveno krivuljo 
pripravimo tako, da iz osnovne raztopine galne kisline z ustreznim razredčevanjem 
pripravimo različne koncentracije standardne raztopine galne kisline; nato izmerimo 
absorbance proti slepemu vzorcu pri valovni dolžini 765 nm, narišemo umeritveno krivuljo 
(Priloga B) - odvisnost absorbance od masne koncentracije galne kisline (mg/L) in določimo 
parametre premice (enačba 1). Izmerimo absorbance vseh vzorcev pri 765 nm in izračunamo 
koncentracijo skupnih fenolnih spojin v posameznem vzorcu iz enačbe umeritvene krivulje. 
Pri izračunu upoštevamo tudi razredčitev (Košmerl in Kač, 2010). 
Enačba umeritvene krivulje: 
𝑦 = 0,001𝑥 + 0,0106   𝑅2 = 0,9985              ... (1) 
y ... absorbanca pri 765 nm 
x … koncentracija galne kisline (mg/L) 
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3.2.4 Določanje barve vina 
Barvo rdečih vin merimo pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm, 620 nm. Pred tem moramo 
vzorce ustrezno razredčiti. Vzorce smo razredčili v razmerju 1:10 s pufrno raztopino, katere 
pH je čimbolj enak pH-ju vzorcev vina (Košmerl in Kač, 2010). 
3.2.4.1 Intenziteta barve 
Intenziteto barve rdečega vina predstavlja vsota absorbanc, izmerjenih pri valovnih dolžinah 
420 nm, 520 nm in 620 nm.  
𝐼 =  ∑(𝐴420 + 𝐴520 + 𝐴620)                … (2) 
A (420, 520, 620) … absorbanca pri posamezni valovni dolžini 
3.2.4.2 Odtenek barve  
Razmerje absorbanc med 420 nm in 520 nm pove odtenek oz. ton barve.  
𝑡𝑜𝑛 =
𝐴420
𝐴520
                … (3) 
Delež (%) rdeče barve oz. delež prostih in vezanih antocianinov v obliki flavilijevega 
kationa izračunamo po naslednji formuli: 
𝑑𝐴𝐹(%) = (𝐴520 −  
(𝐴420+𝐴620)
2
) ∙
1
𝐴520
∙ 100           … (4) 
Delež (%) rdeče barve pri posamezni valovni dolžini izračunamo po sledečih formulah: 
- pri 420 nm : 𝑑𝐴420(%) = (
𝐴420
𝐼
) ∙ 100           … (5) 
- pri 520 nm: 𝑑𝐴520(%) = (
𝐴520
𝐼
) ∙ 100           … (6) 
- pri 620 nm: 𝑑 𝐴620(%) = (
𝐴620
𝐼
) ∙ 100           … (7) 
 
A (420, 520, 620) … absorbanca pri posamezni valovni dolžini 
d (A420, A520, A620) … delež (%) rdeče barve pri posamezni valovni dolžini 
I … intenziteta barve 
3.2.5 Določanje antocianov v vinu 
Za določanje antocianov v vinu moramo vino ustrezno razredčiti. Razredčili smo ga v 
razmerju 1:10. Za vsak vzorec vina moramo pripraviti dve epruveti. V prvo epruveto damo 
1 mL vzorca, 1 mL raztopine etanola in 10 mL 2-% raztopine HCl, v drugo pa 1 mL vzorca, 
1 mL raztopine etanola in 10 mL destilirane vode. Epruvete postavimo v temo za največ 1 
uro in jim nato izmerimo absorbanco pri valovni dolžini 520 nm. Kot slepi vzorec uporabimo 
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destilirano vodo (Tartian in sod., 2017). Antociane izračunamo po sledeči formuli in pri tem 
upoštevamo tudi razredčitev: 
𝑎𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖 (
𝑚𝑔
𝐿
) = (𝐴1 − 𝐴2) ∙ 386,596 ∙ 𝑟𝑒𝑑č𝑖𝑡𝑒𝑣          … (8) 
A1 … absorbanca vzorca epruvete z raztopino HCl 
A2 … absorbanca vzorca epruvete z destilirano vodo 
3.2.6 Določanje estrov v vinu 
100 mL vina destiliramo s parno destilacijo in pridobimo 80 mL destilata. Destilat 
nevtraliziramo z 0,1 M NaOH ob dodatku fenolftaleina. Nevtraliziranemu destilatu dodamo 
5 mL 0,1 M NaOH in destiliramo. Ko vzorec ohladimo, dodamo 5 mL 0,1 M HCl in presežek 
kislin titriramo z 0,1 M NaOH (Jacobson, 2006). Iz presežka baze izračunamo koncentracijo 
estrov. Estre, ki so izraženi kot etil acetat, izračunamo po naslednji formuli:  
𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖(𝑒𝑡𝑖𝑙 𝑎𝑐𝑒𝑡𝑎𝑡) (
𝑚𝑔
𝐿
) = 88 ∙ 𝑎 ∙ 𝑓            … (9) 
a … porabljen volumen NaOH za končno titracijo kisline (mL) 
f … faktor korekcije molarne koncentracije porabljenega NaOH 
88 … molska masa etil acetata (g/mol) 
3.2.7 Ponovno žveplanje in čiščenje vina 
Po vseh analizah smo ugotavljali, s kakšno količino bomo dožveplali vzorce vin. Pred samim 
žveplanjem smo vina čistili s kalijevim kazeinatom, da smo se znebili oksidativnosti. Vinom 
smo dodali 100 g kalijevega kazeinata (Laffort Oenologie Bordeaux-Cedex, France)/hL 
vina. Nato smo jih dali v prostor z 8 °C, da so počivala 2 dni in se tako sčistila. Po dveh dneh 
smo vina žveplali z 12,5 g K2S2O5/hL vina ter jih po 14 dneh ponovno senzorično ocenili. 
Prvič smo vina senzorično ocenjevali 11. 10. 2018, drugič pa 7. 11. 2018. Ocenjeval jih je 
dvočlanski senzorični panel.  
3.2.8 Senzorično ocenjevanje vina 
Vzorce vin smo senzorično ocenjevali dvakrat. Dne 11. 10. 2018 so bili vzorci ocenjeni 
prvič, in sicer kvantitativno, samo s končno skupno oceno. Drugič, dne 7.11.2018, pa so bili 
ocenjeni tudi opisno. Pri prvem ocenjevanju je vina ocenjeval petčlanski, pri drugem pa 
dvočlanski senzorični panel. Vina so bila med prvim in drugim ocenjevanjem očiščena 
oksidativnosti. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Z analizo naših vzorcev vin smo hoteli potrditi ali ovreči naše zastavljene hipoteze. Hoteli 
smo dokazati, da obstaja razlika med vini, ki so pridelana s pred- ali postfermentativno 
maceracijo.  
V preglednici 1 so podane oznake vzorcev vin.  
Preglednica 1: Oznake vzorcev vin 
Oznaka Vzorci 
A pridelano vino s postopkom postfermentativne maceracije 
B pridelano vino s postopkom postfermentativne maceracije 
HLA-A pridelano vino s postopkom hladnega namakanja 
HLA-B pridelano vino s postopkom hladnega namakanja 
spontana kontrola; pridelano vino s spontano fermentacijo 
4.1 BARVNI PARAMETRI VZORCEV 
Vsem vzorcem smo izmerili barvne parametre, da bi ugotovili oz. potrdili razliko med 
postopkoma hladnega namakanja in postfermentativne maceracije ter da bi potrdili ali ovrgli 
drugo hipotezo, ki pravi, da so vrednosti za intenzivnost barve in drugih barvnih parametrov 
višje pri postfermentativni maceraciji. Vzorcem smo izmerili absorbance pri valovnih 
dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm, izračunali pa intenzivnost barve, ton barve in deleže 
rdeče barve v obliki flavilijevega kationa in pri posameznih valovnih dolžinah.  
Slika 1: Primerjava intenzitete barve vzorcev 
V raziskavi Nela in sod. (2014) je postfermentativna maceracija imela negativen vpliv na 
intenziteto barve, medtem ko je hladno namakanje pokazalo rahlo povečanje barvne 
intenzitete. Raziskava Auwa in sod. (1996) je pokazala, da se je z naraščanjem časa trajanja 
maceracije med alkoholno fermentacijo barvna intenziteta zmanjšala. Vrednosti intenzitete 
barve v naših vzorcih se nekoliko razlikujejo (Slika 1). Najvišjo intenziteto ima vzorec HLA-
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A z vrednostjo 11,840, vendar njegova paralelka kaže nižjo vrednost (10,640). Paralelki A 
in B sta bolj primerljivi, saj njuni vrednosti znašata 11,663 in 11,725.  
Antociani so zelo nestabilni in se zato vežejo z ostalimi antociani in drugimi fenolnimi 
spojinami ter tako tvorijo kopigmente. S tem se povečujeta stabilnost in intenziteta barve 
(Nel in sod., 2014; Bavčar, 2013; Auw in sod., 1996). Jardim in sod. (2019) so raziskovali 
vpliv močnega žveplanja mošta pred samo alkoholno fermentacijo na barvne parametre vina. 
V raziskavi so imeli opravka z manj zdravim in manj kakovostnim grozdjem, zato so mošt 
pred samo predfermentativno maceracijo močno žveplali, nato so drozgo predfermentativno 
macerirali 2 dni, pred samo fermentacijo pa so odstranili SO2 iz mošta. Analiza je pokazala, 
da je ta način pridelave vina dal podobne vrednosti za intenzivnost barve v primerjavi s 
klasično predfermentativno maceracijo. Vendar je uporabljeni SO2 vplival na delež rdeče 
barve v vinu, saj so se antociani vezali na SO2, da so postali bolj stabilni (Jardim in sod., 
2019).  
Najvišjo intenziteto barve je pokazal vzorec pridelan s hladnim namakanjem. Tudi zgoraj 
omenjene raziskave kažejo, da imajo pridelana vina s hladnim namakanjem višjo intenziteto 
barve. 
 
Slika 2: Primerjava tona barve vzorcev 
Mlada rdeča vina imajo vrednosti tona barve med 0,5 in 0,7 (Nel in sod., 2014). Raziskava 
Nela in sod. (2014) je pokazala, da je bil ton barve bolj stabilen pri postfermentativni 
maceraciji in da so bile tudi vrednosti večje. Ton barve narašča z zorenjem vina, prav tako 
pa ton barve zelo naraste po sami alkoholni fermentaciji. Naši rezultati so pokazali, da je bil 
ton barve višji pri postfermentativni maceraciji, vendar se vrednosti tona barve razlikujejo 
minimalno. Najvišja vrednost tona barve postfermentativne maceracije je bila v vzorcu A 
(0,648), najnižja vrednost hladnega namakanja pa 0,633. 
Deleži rdeče barve pri posameznih valovnih dolžinah (Slika 3) so primerljivi pri vseh vzorcih 
vina. Optimalni nivo deležev rdeče barve pri posamezni valovni dolžini naj bi bil 35 % pri 
valovni dolžini 420 nm, 55 % pri valovni dolžini 520 nm in 10 % pri valovni dolžini 620 nm 
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(Sener in Yildirim, 2012). Naši rezultati imajo glede na optimalne vrednosti nekoliko nižje 
vrednosti pri valovnih dolžinah 420 nm in 520 nm in nekoliko višje vrednosti pri 620 nm. V 
prilogi E vidimo, za koliko odstopajo naše vrednosti od optimalnih. 
 
Slika 3: Primerjava deleža rdeče barve pri posameznih valovnih dolžinah (420 nm, 520 nm, 620 nm) 
Po sliki sodeč je delež rdeče barve oz. prostih in vezanih antocianov (Slika 4) najmanjši v 
vzorcih postfermentativne maceracije (parelelki A in B). Paralelki hladnega namakanja 
imata višje vrednosti. Med samim hladnim namakanjem naj bi se ekstrahiralo več antocianov 
kot med postfermentativno maceracijo, saj so antociani vodotopni in se lahko ekstrahirajo 
že v času hladnega namakanja. Vino pridelano s spontano fermentacijo ima najvišji delež 
rdeče barve. Prav tako ima ta vzorec najvišjo vsebnost alkohola (Priloga A). Alkohol pa je 
tudi eden izmed dejavnikov, ki vplivajo na večjo ekstrakcijo snovi.  
V okviru merjenja absorbanc pri posameznih valovnih dolžinah smo pri primerjavi 
postfermentativne maceracije dobili povečanja A420 za 2,6 %, A520 za 1,5 % in A620 za 17,6 % 
v primerjavi s hladno maceracijo. To se je nadalje odražalo v 4-% povečanju intenzitete 
barve in le 1,2-% povečanju tona barve. Izračuni posameznih deležev barvnih parametrov 
so pokazali zmanjšanje le-teh pri posfermentativni maceraciji v primerjavi s hladno 
maceracijo in sicer dAF za 4,2 %, dA420 za 1,2 % in dA520 za 2,4 %. Edina izjema je bilo 
povečanje dA620 za kar 12,8 % (Priloga F). Med postopkoma maceracij so vidne manjše 
razlike, zato lahko potrdimo drugo hipotezo, da so intenzivnost barve in nekateri barvni 
parametri večji (razen deleža rdeče barve pri 420 nm in 520 nm ter deleža rdeče barve oz. 
prostih in vezanih antocianov) pri postfermentativni maceraciji. 
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Slika 4: Primerjava deleža rdeče barve oz. prostih in vezanih antocianov 
4.2 VSEBNOST ANTOCIANOV IN SKUPNIH FENOLOV V VZORCIH 
Vzorcem vina smo določili vsebnost antocianov in fenolov. Z njihovim določanjem smo 
hoteli pokazati razlike med obema postopkoma maceracije. 
Naši rezultati kažejo, da je bila koncentracija antocianov večja pri postfermentativni 
maceraciji (paralelki A in B) (Slika 5). Vzorca, ki sta se hladno namakala, imata manjše 
vrednosti antocianov. Antociani se začnejo ekstrahirati že med hladnim namakanjem. 
Kasneje pa se že lahko povezujejo s tanini v polimerne komplekse, čeprav se največji del 
polimerizacije odvije po končani alkoholni fermentaciji (Nel in sod., 2014). To je lahko tudi 
razlog, zakaj je bila koncentracija antocianov manjša v vzorcih HLA-A in HLA-B. To bi 
pomenilo, da je veliko antocianov že vezanih in je tako prisotnih manj prostih antocianov. 
Rezultati raziskave Nela in sod. (2014) so pokazali, da so imeli vzorci vina sorte cabernet 
sauvignon, pridelani s postfermentativno maceracijo, najmanjše vsebnosti antocianov. Prav 
tako pa hladno namakanje ni imelo večjega učinka na večje koncentracije skupnih 
antocianov, koncentracija monomernih antocianov pa je bila še zmeraj največja. Kontrolni 
vzorec je imel največjo koncentracijo antocianov, kar sovpada z rezultati naše raziskave, ki 
je pokazala največjo vsebnost antocianov v vzorcu, pridelanem s spontano fermentacijo. Če 
primerjamo koncentracije antocianov, dobimo povečanje za 26,9 % pri postfermentativni 
maceraciji v primerjavi s hladno maceriranimi vzorci, medtem ko je pri vsebnosti skupnih 
fenolov prišlo do njihovega zmanjšanja v obsegu 1,9 % (Priloga F). 
 
50
51
52
53
54
55
56
57
58
 A  B HLA-A HLA-B spontana
D
el
ež
 r
d
eč
e 
b
ar
v
e 
o
z.
 p
ro
st
ih
 i
n
 
v
ez
an
ih
 a
n
to
ci
an
o
v
 (
%
)
Vzorec
Goljevšček P. Primerjava pred- in postfermentativne maceracije pri pridelavi rdečega vina.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
15 
 
Slika 5: Primerjava koncentracije antocianov v vzorcih 
 
Sener in Yildirim (2012) so dokazali, da imata temperatura in čas trajanja maceracije vpliv 
na vsebnost fenolnih snovi. V raziskavi so primerjali vsebnost fenolnih snovi v vinih sorte 
cabernet sauvignon. Vzorci so bili pridelani s postopkom hladnega namakanja. Opazili so, 
da je bila koncentracija fenolnih snovi večja v vinih, ki so bila zadržana pri nižji temperaturi 
hladnega namakanja (15 °C) in daljši čas (6 dni) v primerjavi s 3 dni trajajočo hladno 
maceracijo, oziroma pri višjih temperaturah (25 °C) in krajšem času (3 dni). Raziskavi Nela 
in sod. (2014) in Auwa in sod. (1996) sta pokazali, da se koncentracija fenolov poveča z dalj 
časa trajajočo maceracijo.  
 
 
Slika 6: Primerjava koncentracije skupnih fenolnih spojin v vzorcih 
Na obsežnejšo ekstrakcijo fenolnih spojin vpliva tudi večja vsebnost alkohola (Tartian in 
sod., 2017). Naši paralelki (HLA-A in HLA-B) sta se tri dni namakali pri temperaturi 6 °C. 
Vzorec spontane fermentacije je imel najvišjo vsebnost alkohola (Priloga A) in tudi fenolnih 
snovi (Slika 6). Paralelki A in B sta imeli večje vsebnosti alkohola kot paralelki HLA-A in 
HLA-B, vendar sta imeli manjšo koncentracijo fenolov kot vzorec vina HLA-A. Vzorci A, 
B, HLA-A in HLA-B so si po vsebnosti fenolnih spojin primerljivi in zato ne moremo trditi, 
da določen tip maceracije privede do večje vsebnosti fenolov. Lahko pa potrdimo prvo 
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hipotezo, ki pravi, da temperatura in čas maceracije vplivata na proces ekstrakcije, saj bi bile 
vsebnosti ekstrahiranih snovi večje, če bi podaljšali čas maceracije ali zvišali temperaturo 
maceracije. To lahko sklepamo tudi na podlagi zgoraj opisanih raziskav. Našo 
predfermentativno maceracijo smo izvajali pri relativno nizki temperaturi (6 °C) in kratek 
čas (3 dni). Z zvišanjem temperature in daljšim časom namakanja bi najverjetneje bila 
ekstrakcija snovi večja. Prav tako lahko predvidevamo, da bi bila ekstrakcija snovi večja pri 
dalj časa trajajoči postfermentativni maceraciji. 
4.3 VSEBNOST TANINOV V VZORCIH 
S tretjo hipotezo smo hoteli dokazati, da se pri podaljšani maceraciji ekstrahira več taninov 
iz pečk. Tanini grozdja poskrbijo, da so rdeča vina bolj trpka, grenka in bolj polnega okusa. 
Tanini, ki se nahajajo v kožicah grozdja in pečkah, se med sabo razlikujejo v kemijski sestavi 
in količini, kar na koncu vpliva na okus vina. Nizkomolekularne tanine tvorijo monomeri 
skupaj z oligomeri in ti dajejo bolj grenek okus. Visokomolekularne tanine pa tvorijo 
polimeri, ki poskrbijo za trpkost. Lisjak in sod. (2017) so ugotovili, da se tanini iz kožic 
ekstrahirajo zelo hitro in se s podaljšano maceracijo ne povečujejo, medtem ko vsebnost 
taninov iz pečk narašča s podaljšano maceracijo. Tako se trpkost in grenkoba povečujeta s 
podaljšano maceracijo. V raziskavi so ugotovili, da se je vsebnost nizkomolekularnih 
taninov zmanjševala z daljšim časom ekstrakcije, kar naj bi bila posledica polimerizacije ali 
adsorpcije na celične stene kožic. Po drugi strani pa se vsebnost visokomolekularnih taninov 
ni spreminjala z naraščajočim časom ekstrakcije (Lisjak in sod., 2017). 
Sami nismo neposredno merili taninov, vendar lahko posredno sklepamo o količini taninov 
v vzorcih preko rezultatov skupnih fenolov. Tanini spadajo med fenolne spojine in tako 
lahko iz dobljenih rezultatov koncentracij skupnih fenolov sklepamo, pri kateremu tipu 
maceracije se je ekstrahiralo več taninov. Največ skupnih fenolov ima vzorec spontane 
fermentacije, sledi vzorec HLA-A in nato vzorec A. To pomeni, da je večja koncentracija 
fenolnih spojin v vzorcu hladnega namakanja. Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da je 
koncentracija taninov večja v vzorcu HLA-A kot v vzorcu A, saj je koncentracija fenolov 
večja. Vendar pa so si vrednosti za koncentracijo fenolnih spojin preveč podobne, da bi lahko 
potrdili razliko med maceracijama. Tako lahko tretjo hipotezo ovržemo. Vsebnost skupnih 
fenolov je za samo 1,9 % manjša pri postfermentativni maceracijo v primerjavi s hladnim 
namakanjem.  
Vedeti moramo, da je proces maceracije pri obeh načinih maceriranja trajal tudi ves čas 
alkoholne fermentacije in da je naša podaljšana maceracija trajala le kratek čas (nekaj dni). 
Če bi podaljšano maceracijo izvajali daljši čas (nekaj tednov), bi bile verjetno razlike v 
posameznih parametrih bolj vidne. Na rezultate pa je lahko vplivala tudi nenatančnost pri 
analizi vzorcev in nenatančnost izbranih metod. 
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4.4 SENZORIČNO OCENJEVANJE VZORCEV 
Vzorci vin so bili dvakrat senzorično ocenjeni. Prvič so bili kvantitativno ocenjeni samo s 
končno skupno oceno, drugič pa so bili ocenjeni tudi opisno (s senzoričnimi opisniki 
oziroma deskriptorji). Preglednica 2 prikazuje končne povprečne ocene vin obeh ocenjevanj. 
Pri prvem ocenjevanju je vina ocenjevalo pet preskuševalcev, pri drugem pa dva. Vina smo 
med prvim in drugim ocenjevanjem očistili oksidativnosti s kalijevim kazeinatom in 
dožveplali (Poglavje 3.2.7). 
Preglednica 2: Senzorične ocene (povprečje±s.o.) vzorcev vin prvega in drugega senzoričnega ocenjevanja 
 
Vzorec 
Senzorična ocena (1-20) 
11. 10. 2018 7. 11. 2018 
A 16,3 ± 0,3 16,7 ± 0,1 
B 16,1 ± 0,4 17,1 ± 0,1 
HLA-A 16,2 ± 0,4 14,0 ± 0,0 
HLA-B  16,2 ± 0,2 14,9 ± 1,3 
spontana 15,7 ± 0,4 16,2 ± 0,1 
Preglednica 3: Opisni deskriptorji drugega ocenjevanja vzorcev 
Vzorec Opisni deskriptorji 
A moten, zamolkla barva (neprivlačen videz), sadna aroma, prikrita sortnost v vonju, rahlo 
greni, pika (CO2), deluje masleno, manj poln 
B moten, modrikasto vijolična rdeča barva, večplastna aromatika-manj hlapna, sadna 
aromatika, mlečna nota, svež mladosten okus, zelo prijeten in všečen, izrazitejša kislina, rahlo 
pika (CO2), moteča trpkost 
HLA-A moten, intenzivna barva, acetaldehid v vonju in okusu, greni, močno pikanje (CO2), 
refermentacija, deluje prazno, oksidativen vonj 
HLA-B zelo moten, meglen videz, privlačna intenzivna barva, manj oksidativen vonj, rahlo je čutiti 
acetaldehid, močno pikanje (CO2), zelo sladkoben, bolj poln in harmoničen okus, 
refermentacija 
spontana manj moten, intenzivnejša rdeča barva, hlapen vonj (SO2), sladkoben, neharmoničen okus, v 
okusu deluje grobo, rahlo maslen okus, etil acetat, pika (CO2)refermentacija ali 
mlečnokislinska fermentacija 
Med prvim in drugim ocenjevanjem je opaziti razliko med ocenami. Ocene večine vzorcev, 
razen vzorca HLA-A in HLA-B, so bile boljše pri drugem ocenjevanju. To lahko pripišemo 
temu, da smo vina pred drugim ocenjevanjem očistili s kalijevim kazeinatom in se s tem 
znebili oksidativnosti.  
V Preglednici 3 so opisni deskriptorji vzorcev drugega ocenjevanja. Najbolje ocenjen vzorec 
drugega ocenjevanja je bil vzorec B. Imel je večplastno aromatiko, mlečno in sadno noto. 
Okus je bil mladosten, prijeten in všečen, vendar je bilo vino pretrpko (zaradi mladosti). 
Sladkor v vinu ni povrel do konca, zato je bilo v vseh vzorcih čutiti ogljikov dioksid. Mošt 
je med samo alkoholno fermentacijo slabo fermentiral, kar je tudi vidno v vsebnosti 
reducirajočih sladkorjih vseh vzorcev vin (Priloga A). Ogljikov dioksid v vzorcih nakazuje, 
da so vina doživela bodisi refermentacijo ali pa mlečnokislinsko fermentacijo; vsekakor niso 
bila mikrobiološko stabilna. 
Goljevšček P. Primerjava pred- in postfermentativne maceracije pri pridelavi rdečega vina.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
18 
4.5 ESTRI 
 
Slika 7: Koncentracija estrov v vzorcih, izražena kot mg etil acetata/L 
Na sliki 7 vidimo, kolikšna je bila koncentracija estrov v vzorcih. Čas trajanja maceracije 
ima vpliv na aromo vina. Številne raziskave poročajo, da je zaznava sadne in cvetlične arome 
največja v vinih z dalj časa trajajočo maceracijo (Sener in Yildirim, 2012). Največja vsebnost 
estrov je bila v našem vzorcu spontane fermentacije. Rezultati naših vsebnosti estrov so 
precej visoki, saj podatki v literaturi navajajo, da so vsebnosti estrov nekoliko nižje (Bavčar, 
2013). Pri tem je treba poudariti, da so naši rezultati izraženi kot etil acetat (mg/L), v 
literaturi pa najdemo kvantitativno ovrednotene posamezne estre. V največji meri najdemo 
v mladih vinih estre med ocetno kislino in višjimi alkoholi, katerih vsebnosti so zelo različne. 
Tako npr. Ribéreau-Gayon in sod. (2006) navajajo vsebnosti višjih alkoholov izoamil 
alkohola med 80 in 300 mg/L, izobutanola med 50 in 150 mg/L, 2-feniletanola med 10 in 
100 mg/L, 1-propanola med 10 in 50 mg/L itd. V povprečju je razpon vsebnosti višjih 
alkoholov med 140 in 420 mg/L (Ribéreau-Gayon in sod., 2006). Pričakovano smo pri 
vsebnosti skupnih estrov dobili za 26,9 % večje vrednosti v hladno maceriranih vzorcih 
(Priloga F). Pri prvem senzoričnem ocenjevanju (11. 10. 2018) so bili vzorci pred- in 
postfermentativne maceracije primerljive kakovosti, pri drugem ocenjevanju (7. 11. 2018) 
pa je bil za 17 % bolje ocenjen vzorec postfermentativne maceracije v primerjavi s hladno 
maceracijo (Priloga F). Tako vzorec postfermentativne maceracije kot kontrolni vzorec sta 
z enomesečnim zorenjem pridobila na kakovosti in se uvrstila v kakovostni razred (>16 
točk). 
V vzorcu spontane fermentacije je največja vsebnost estrov lahko tudi posledica največje 
vsebnosti alkohola in hlapnih kislin (Priloga A), saj se konkretno etil acetat tvori iz ocetne 
kisline in etanola. Da so estri v naših vzorcih res prisotni, vidimo tudi po opisnih 
deskriptorjih naših vin (Preglednica 3). Estri v našem primeru povzročijo maslen okus, sadno 
aromo in etilacetatni ton.  
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5 SKLEPI 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko sklepamo naslednje: 
- Temperatura in čas trajanja maceracije vplivata na proces ekstrakcije, saj se s 
povečanjem temperature maceracije in podaljšanjem maceracije ekstrahira več 
snovi. 
- Intenziteta barve, ton barve in delež rdeče barve pri 620 nm so večji pri 
postfermentativni maceraciji. 
- Ekstrakcija taninov iz pečk ni večja pri podaljšani maceraciji, saj je vsebnost skupnih 
fenolnih spojin v teh vzorcih primerljiva z vsebnostjo v vzorcih, pridelanih s 
postopkom hladnega namakanja. 
- Na proces ekstrakcije snovi vpliva večja vsebnost etanola. Spontana fermentacija je 
imela največjo vsebnost alkohola in največ ekstrahiranih antocianov, fenolov in 
estrov. 
- Zaznava CO2 v vinih in vrednosti reducirajočih sladkorjev v vinih nakazuje, da je v 
času senzorične analize vino ponovno fermentiralo ali je v njem potekala jabolčno-
mlečnokislinska fermentacija.  
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6 POVZETEK 
Maceracija je postopek med pridelavo rdečega vina, ki ključno vpliva na končne lastnosti 
vina. Poznamo več načinov maceracij, v naši raziskavi pa smo primerjali pred- in 
postfermentativno maceracijo.  
Primerjali smo oba tipa maceracij glede na vsebnosti antocianov, skupnih fenolov, taninov, 
estrov in barvnih parametrov. Fenolne spojine smo določali s Folin-Ciocalteujevim 
reagentom, ki oksidira fenolne spojine. Koncentracijo fenolnih spojin v vinu smo določili 
spektrofotometrično z merjenjem absorbance pri 765 nm. Antociane in barvne parametre 
smo tudi določili spektrofotometrično z merjenem absorbance pri različnih valovnih 
dolžinah. Barvne parametre smo določili pri 420 nm, 520 nm in 620 nm, antociane pa pri 
520 nm. Estre smo določili s povratno titracijo. Vina so bila tudi dvakrat senzorično 
ocenjena, ocenjeval jih je veččlanski senzorični panel pooblaščenih degustatorjev.  
Rezultati naše raziskave so pokazali, da ni bilo značilne razlike med obema maceracijama. 
Intenzivnost barve ni bila večja pri hladnem namakanju, kot so to potrdile mnoge raziskave, 
saj so bili rezultati preveč podobni rezultatom postfermentativne maceracije. Prav tako so 
bili rezultati primerljivi pri ostalih barvnih parametrih (ton barve, delež rdeče barve pri 
posamezni valovni dolžini, delež rdeče barve oz. prostih in vezanih antocianov). Enak vzorec 
se kaže pri vsebnostih antocianov in skupnih fenolov. Intenziteta barve je bila za 4 % večja 
pri postfermentativni maceraciji, ton pa je bil večji za 1,2 %. Torej smo kljub manjšim 
razlikam potrdili drugo hipotezo. Tretjo hipotezo, ki pravi, da se pri postfermentativni 
maceraciji ekstrahira več taninov iz pečk smo ovrgli. Hipotezo smo ovrgli na podlagi 
rezultatov skupnih fenolov, ki so pokazali, da ni bistvene razlike med vsebnostjo fenolov v 
vzorcih in da je vsebnost skupnih fenolov za 1,9 % večja pri hladnem namakanju. Prvo 
hipotezo smo potrdili, saj smo na podlagi primerjave naše raziskave z ostalimi raziskavi 
ugotovili, da bi bila s povečanjem temperature maceracije in daljšim časom trajanja 
maceracije ekstrakcija snovi večja. Senzorične ocene vin so pokazale, da imajo vina 
določeno aromatiko, vendar je bila večina vin nepovretih, kar je bilo opaziti na podlagi 
prisotnosti CO2 v vzorcih. Vsa vina so bila motna in večina vzorcev je imela etilacetatni ton. 
Estri, izraženi kot etil acetat, so pokazali, da vina vsebujejo večje koncentracije estrov. 
Čeprav vseh hipotez nismo potrdili, to še ne pomeni, da razlik med postopkoma maceracije 
ni. Ne glede na naše rezultate, so mnoge raziskave potrdile razlike v vsebnosti taninov. Z 
uporabo različnih dodatkov, kot so npr. pektolitični encimi, bi lahko bili naši rezultati precej 
drugačni, saj bi bila ekstrakcija snovi boljša.  
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PRILOGE 
Priloga A: Rezultati analize FTIR (osnovni fizikalno-kemijski parametri) 
27. 09. 2018 11. 10. 2018 
Vzorci 
(enota) 
A B HLA-A HLA-B Spont. A B 
HLA-
A 
HLA-
B 
Spont. 
RG (/) 1,0234 1,0196 1,0258 1,0268 1,0189 1,0045 1,0034 1,0127 1,0154 0,9963 
ALK 
(vol.%) 
9,66 9,07 9,34 9,04 10 12,51 12,73 11,99 11,52 13,77 
SSE 
(g/L) 
91,91 80,4 97,14 98,88 82,31 45,5 44,3 60,4 64,7 34,3 
RS 
(g/L) 
44,51 39,1 48,13 49,75 42,46 16,26 14,44 29,38 33,91 8,34 
SPE 
(g/L) 
47,4 41,3 49,01 49,13 39,85 29,24 29,86 31,02 30,79 25,96 
SK 
(g/L) 
5,70 5,41 5,48 5,18 4,20 7,35 7,60 7,25 6,68 5,81 
HK 
(g/L) 
0,09 0,073 0,15 0,14 0,42 0,15 0,12 0,19 0,19 0,50 
pH 3,52 3,48 3,54 3,52 3,58 3,50 3,50 3,54 3,54 3,61 
MK 
(g/L) 
0,33 0 0 0 0,57 0,35 0,00 0,00 0,00 0,52 
Gluc+ 
Fruc 
(g/L) 
45,76 40,04 49,59 51,31 43,59 15,91 13,98 29,77 34,56 7,53 
Pepel 
(g/L) 
2,37 2,26 2,44 2,41 2,33 2,65 2,67 2,81 2,68 2,67 
JK 
(g/L) 
1,96 1,89 2,18 1,82 1,52 2,05 2,30 3,31 2,98 1,20 
VK 
(g/L) 
0,7 0,65 0,66 0,68 0,74 1,84 1,85 2,03 1,70 2,26 
CK 
(g/L) 
0,28 0,29 0,26 0,27 0,24 0,22 0,21 0,23 0,22 0,17 
GLIC 
(g/L) 
12,17 11,02 12,02 11,84 9,1 13,14 12,93 13,27 13,03 9,89 
CO2 
(g/L) 
460 476 495 513 587 729 697 712 715 687 
Legenda: Spont. (vino, pridelano s spontano fermentacijo), RG (relativna gostota), ALK (alkohol), SSE (skupni 
suhi ekstrakt), RS (reducirajoči sladkorji), SPE (sladkorja prosti ekstrakt), SK (skupne kisline), HK (hlapne 
kisline), pH, MK (mlečna kislina), Gluc+Fruc (vsota glukoze in fruktoze), pepel, JK (jabolčna kislina), VK 
(vinska kislina), CK (citronska kislina), GLIC (glicerol), CO2 (topni ogljikov dioksid) 
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Priloga B: Graf umeritvene krivulje fenolnih spojin 
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Priloga C: Vrednosti posameznih barvnih parametrov v vzorcih 
Vzorec Intenziteta 
barve 
Ton barve dAf (%) dA420 (%) dA520 (%) dA620 (%)
  
A 11,66 ± 0,01 0,648 ± 0,002 53,13 ± 0,27 33,47 ± 0,02 51,62 ± 0,15 14,92 ± 0,14 
B 11,73 ± 0,02 0,640 ± 0,002 53,74 ± 0,17 33,26 ± 0,06 51,94 ± 0,09 14,80 ± 0,03 
HLA-A 11,84 ± 0,01 0,633 ± 0,000 55,81 ± 0,01 33,62 ± 0,04 53,08 ± 0,00 13,30 ± 0,04 
HLA-B 10,64 ± 0,06 0,642 ± 0,002 55,59 ± 0,09 33,98 ± 0,11 52,96 ± 0,05 13,06 ± 0,06 
spontana 10,33 ± 0,03 0,625 ± 0,003 57,07 ± 0,30 33,65 ± 0,08 53,81 ± 0,17 12,55 ± 0,09 
 
Priloga D: Vsebnosti antocianov, skupnih fenolov in estrov v vzorcih 
Vzorec Antociani (mg/L) Skupni fenoli (mg/L) Estri (mg/L) 
A 474,22 ± 4,46 1587,33 ± 30,55 281,50 ± 31,82 
B 480,67 ± 2,23 1627,33 ± 41,63 185,00 ± 2,83 
HLA-A 385,31 ± 4,46 1687,33 ± 30,55 159,00 ± 0,00 
HLA-B 367,27 ± 6,70 1564,00 ± 84,85 234,00 ± 0,00 
spontana 509,02 ± 5,91 1939,00 ± 7,07 245,00 ± 59,40 
 
Priloga E: Odstopanja deležev rdeče barve pri posamezni valovni dolžini v primerjavi z 
optimalnimi vrednosti deležev 
 
Vzorec dA420 (%)* d A520 (%)* d A620 (%)* 
A -4,4 -6,2 49,2 
B -5,0 -5,6 48,0 
HLA-A -4,0 -3,5 33,0 
HLA-B -2,9 -3,7 30,6 
Spontana -3,9 -2,2 25,5 
*deleži povečanja oziroma zmanjšanja deležev rdeče barve pri posamezni valovni dolžini v primerjavi z 
optimalnimi deleži (%) 
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Priloga F: Primerjava vseh dobljenih rezultatov analiz 
 Maceracija                  
Parameter 
Postfermentativna 
maceracija 
Hladna maceracija 
Povečanje/zmanjšanje 
(%)* 
Spontana 
fermentacija 
(kontrola) 
A420 0,391 ± 0,002 0,381 ± 0,018 2,6 0,348 ± 0,001 
A520 0,605 ± 0,004 0,596 ± 0,038 1,5 0,556 ± 0,003 
A620 0,174 ± 0,002 0,148 ± 0,010 17,6 0,130 ± 0,001 
Intenziteta barve 11,688 ± 0,064 11,240 ± 0,694 4,0 10,333 ± 0,032 
Ton barve 0,645 ± 0,005 0,637 ± 0,005 1,2 0,625 ± 0,003 
dAF (%) 53,37 ± 0,39 55,70 ± 0,14 -4,2 57,07 ± 0,30 
dA420 (%) 33,38 ± 0,12 33,80 ± 0,22 -1,2 33,65 ± 0,08 
dA520 (%) 51,75 ± 0,21 53,02 ± 0,08 -2,4 53,84 ± 0,17 
dA620 (%) 14,87 ± 0,12 13,18 ± 0,14 12,8 12,55 ± 0,09 
Antociani 
(mg/L) 
477,4 ± 4,7 376,3 ± 11,4 26,9 509,0 ± 5,9 
Skupne fenolne 
spojine (mg/L) 
1607,3 ± 39,3 1638,0 ± 82,6 -1,9 1939,0 ± 7,1 
Estri (mg/L) 176,3 ± 15,1 241,3 ± 42,5 -26,9 281,5 ± 31,8 
Senzorična 
ocena 1 (točke) 
16,16 ± 0,35 16,23 ± 0,29 -0,4 15,67 ± 0,43 
Senzorična 
ocena 2 (točke) 
16,90 ± 0,26 14,45 ± 0,90 17,0 16,15 ± 0,07 
*delež povečanja oziroma zmanjšanja posameznega parametra postfermentativne maceracije v primerjavi s 
hladno maceracijo (%) 
 
 
